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Fragestellung / Untersuchungsgebiet 
Die Bedeutung der organischen Substanz 
für das Wasserspeichervermögen und das 
Angebot an Pflanzennährstoffen ist für 
sandige Böden besonders groß. Gleich-
zeitig sind leichte Böden in frühsommer-
lichen Trockenperioden besonders stark 
von Winderosion und damit vom Verlust 
organischer Substanz betroffen. Eine 
Temperaturerhöhung wirkt sich aufgrund 
der guten Durchlüftung besonders in 
Sandböden verstärkend auf Mineralisie-
rungsprozesse aus. In bisherigen Versu-
chen zur Wirkung einer erhöhten CO2-
Konzentration auf Getreide zeigte sich 
eine Zunahme der ober- und unterirdi-
schen Biomasse, ein höherer Ertrag sowie 
eine Aufweitung des C/N-Verhältnisses im 
Pflanzengewebe (u. a. FACE (Free Air 
Carbon dioxide Enrichment)-Versuche des 
vTI, Braunschweig). Im Rahmen des Ver-
bundprojektes KLIM-ZUG-NORD werden 






Veränderungen der Humusgehalte von 





Um einen möglicherweise bereits vorhan-
denen Einfluss des Klimawandels auf die 
Entwicklung der Kohlenstoffgehalte von 
Ackerböden mit Hilfe von Computermodel-
len einschätzen zu können, erfolgte im 
Frühsommer 2010 die Untersuchung der 
Corg-Gehalte 27 sandiger Ackerflächen, 
die sich auf neun landwirtschaftliche Be-
triebe verteilen, und der Vergleich mit 
Messwerten aus dem Jahr 1978, die im 
Rahmen einer Diplomarbeit erhoben wor-











Abb. 1: Lage der Untersuchungsflächen 
 
Klimakammer-Freilandversuch  
In Experimenten auf dem Versuchsfeld der 
Landwirtschaftskammer Niedersachsen in 
Hamerstorf wird in zwei Gewächshäusern 
der kombinierte Effekt einer erhöhten Luft-
temperatur und eines erhöhten CO2-Par-
tialdruckes der Luft auf die Entwicklung 
von Wintergetreide untersucht. Gegen-
stand der Untersuchungen sind darüber 
hinaus die Pflanzenreaktionen bei den 
Düngungsvarianten CULTAN und konven-
tionelle NPK-Gabe und ihr Vergleich mit 
den Freilandvarianten. Die Steuerung der 
CO2-Zufuhr erfolgt mittels Sensoren und 
einer Intervallschaltung. Bei einem 
Postervorstellung A der Kommission IV, 
Jahrestagung der DBG, 3.-9. 
September 2011, Berlin, 




 LEUPHANA Universität Lüneburg, Institut für 
Ökologie, Fachgebiet Landschaftswandel, 




Messwert <550 ppm strömt CO2 durch 
Öffnen der Magnetventile in die Klima-
häuser. Bei einem Messwert größer oder 
gleich 550 ppm bleiben die Magnetventile 
geschlossen. Das Kohlendioxid wird über 
einen Schlauch in die Gewächshäuser ge-
leitet, der in dem Abschnitt, der sich inner-
halb der Häuser befindet, perforiert ist. Die 
Luftzirkulation wird durch seitlich ange-
brachte Lamellen- sowie durch Dachfen-
ster gewährleistet (Abb. 2).  
 
Abb. 2: Zur Klimakammer ausgebautes 
Gewächshaus mit Sensoren und CO2 –
Begasungsschlauch 
 
Die Klimahäuser stehen seit Ende März 
2011 und seit dem 2. April werden, zu-
sätzlich zu Bodenwassergehalt und –tem-
peratur, in 10 Minuten-Intervallen Mess-
werte der Temperatur, Feuchtigkeit und 
CO2-Konzentration der Luft aufgezeichnet. 
Außerdem werden folgende Parameter 
der C-Dynamik erfasst: Corg-Gehalt, CO2-
Ausgasung des Bodens, mikrobielle Akti-
vität, substratinduzierte Respiration (SIR). 
Computersimulationen 
Zur Modellierung werden u.a. die Modelle 
CANDY (CArbon and Nitrogen DYnamics) 
und CCB (CANDY Carbon-Balance (Fran-
ko et al. 1995, Kuka 2005)) eingesetzt. 
Während CANDY prozessorientiert und in 
Tagesschritten rechnet, dient CCB einer 
überschlägigen Abbildung des Kohlen-
stoffhaushaltes mit der Berechnung in 
Jahresschritten. Das CCB-Modell wurde 
aus einem Teilmodell von CANDY für die 
Humusbilanzierung in der landwirtschaft-
lichen Praxis entwickelt.  
Die Modelle rechnen mit mehreren Koh-
lenstoff-Pools, die sich durch eine unter-
schiedliche Abbaubarkeit mit entsprechen-
den Umsatzparametern unterscheiden 












Abb. 3: Das C-Pool-Konzept von CANDY 
Die Umwelt- und Standorteigenschaften, 
welche die Umsatzgeschwindigkeit der or-
ganischen Substanz bestimmen, werden 
im Modell durch die wirksame Mineralisie-
rungszeit (WMZ), als BAT (Biological Acti-
ve Time) bezeichnet, berücksichtigt. Als 
ein Bruchteil der Kalenderzeit ist die BAT 
die Zeit, die unter optimalen Bedingungen 
im Labor notwendig wäre, um die im Frei-
land tatsächlich stattfindende Umsatzleis-
tung zu erzielen. Die BAT ist eine Funktion 
von Bodenfeuchte, Bodentemperatur, der 
Boden-Belüftungsverhältnisse und ist da-
mit von bodenphysikalischen und klimati-
schen Kenngrößen abhängig. 
In die Computermodelle finden neben 
Bodendaten die schlagbezogenen Bewirt-
schaftungsdaten sowie Klimadaten Ein-
 
gang. Für den Zeitraum 1978 – 2010 wur-
den Messdaten des Deutschen Wetter-
dienstes verwendet. Mittels Erstellung von 
Bewirtschaftungsszenarien und mit Klima-
projektionsdaten des regionalen Klimamo-
dells REMO, Szenario A1B, wird die künf-
tige Entwicklung der Humusgehalte unter 
dem Einfluss des Klimawandels abge-
schätzt. 
Erste Ergebnisse und Ausblick 
Untersuchung von Oberboden-Humus-
gehalten 
In jeweils 37% der untersuchten Fälle 
nahm der Gehalt des Oberbodens an or-
ganischer Substanz zwischen 1978 und 
2010 um bis zu 0,4 M.-% zu oder blieb 
nahezu konstant. Nur sechs der 27 Acker-
flächen (26%) weisen heute einen um 
ebenfalls bis zu 0,4 M.-% geringeren 
Gehalt an organischer Bodensubstanz auf. 
Dies sind teilweise Flächen, deren Nut-
zung erst in den 1930er bis 1950er Jahren 
von Heide- oder Wald- auf Ackernutzung 
umgestellt worden war. Bei diesen Flä-
chen zeigt der Vergleich der C/N-Verhält-
nisse von 1978 und 2010 eine besonders 
starke Verengung bis zum heutigen Zeit-
punkt. Dies legt den Schluss nahe, dass 
die Abnahme der organischen Boden-
substanz hauptsächlich durch die Nut-
zungsänderung und die Bewirtschaftung 
zu erklären sind. 
Klimakammer-Freilandversuch 
Zum Klima und zur C-Dynamik in den Kli-
mahäusern können folgende Aussagen 
gemacht werden: Die Lufttemperatur lag 
durchschnittlich um 3,1°C höher als drau-
ssen. In der Zeit geringer Bodenbede-
ckung erreichte die Bodentemperatur um 
2-5°C höhere Werte im Vergleich zum 
freien Feld. Die oberflächennah um weni-
ge Vol.-% höhere Bodenfeuchte war nicht 
signifikant verschieden von der des freien 
Feldes. Im Frühsommer wurde ein erhöh-
ter Corg-Gehalt des Oberbodens von 
0,97% gegenüber 0,87% im freien Feld 
gemessen. Die Auswertung der Bodenat-
mungsdaten ergab einen im Gewächs-
haus um durchschnittlich 9,5% stärkeren 
CO2-Flux aus dem Boden im Vergleich 
zum freien Feld (1166 g C ha-1 h-1; 1065 g 
C ha-1 h-1). Die Termine mit deutlich stär-
kerer Bodenatmung auf der Fläche des 
Gewächshauses fallen in die Zeit nach 
dem Abbau der Häuser (zum Zweck der 
Ernte, Ende Juli – August). Dies ist mit der 
vermehrten Pflanzenmasse zu erklären, 
die sich unter den Gewächshausbedingun-
gen gebildet hat: 
Der CO2-Düngeeffekt wirkte sich beson-
ders nach CULTAN-Düngung auf die Zu-
nahme der Pflanzenmasse aus. Das in 
Abbildung 4 dargestellte Verhältnis der 
Längenangaben für Spross und Wurzel für 
die vier Versuchsvarianten gilt für die 







Abb. 4: Mittelwerte der Spross- und Wur-
zellängen 
Bei der Darstellung der Biomasse pro 
Fläche (Abb. 5) fällt der im Gegensatz zu 
Abbildung 4 geringe Wert für die Variante 
„Klimahaus, konventionell gedüngt“ auf. 
Grund ist eine vergleichsweise geringe 
Bestandsdichte, deren Ursachen bisher 
unklar sind, die aber zufällig sein kann. 
Hier besteht weiterer Untersuchungsbe-
darf. 
Im Gegensatz zu FACE-Versuchen (Man-
derscheid et al. 2010) wiesen die Klima-
hauspflanzen dieses Versuchs mit C/N = 
 
28,6 ein um etwa 50% engeres C/N-
Verhältnis auf als die Freilandpflanzen mit 
C/N=60,0. Die oberirdische Pflanzenmas-
se enthielt ca. 8,5% weniger Kohlenstoff 
als im freien Feld (42,2%; 46,1%). Dem-
gegenüber enthielt sie 82% mehr Stick-
stoff (1,55%; 0,85%). Die CULTAN-ge-
düngten Pflanzen enthielten wenige Pro-
zent mehr C als die Nitrat-gedüngten 







Abb. 5: mittlere Biomasse pro Fläche  
 
Computersimulationen 
Für den Zeitraum von heute bis zum Jahr 
2100 errechnet CANDY eine geringfügige 
Abnahme des Corg-Gehaltes: Aufgrund der 
höheren Lufttemperaturen des REMO-Mo-
dells werden höhere Werte für die BAT 
kalkuliert und damit eine Abnahme der 








Abb. 6: Fruchtfolge 1 (FF1): Zuckerrübe, 
Winterweizen, Kartoffel; Fruchtfolge 2 
(FF2): Kartoffel, Winterweizen, Silomais 
 
Selbst für die Fruchtfolge 1 mit günstigerer 
Humusbilanz und mit organischer Dün-
gung errechnet das Modell daher für den 
Zeitraum nach 2070 geringfügig abneh-
mende Corg-Werte. 
Weitere Analysen der Bewirtschaftungsda-
ten und die Abschätzung der Klimaände-
rungswirkung auf den Humusgehalt der 
Böden durch Computersimulationen ste-
hen noch aus. Dies gilt auch für die Ana-
lysen zur Zusammensetzung des Pflan-
zenmaterials. Es sind Modellierungen zur 
Wirkung erhöhter CO2-Konzentration der 
Atmosphäre und veränderter Klimapara-
meter auf Nutzpflanzen, Bodenwasser-
haushalt und C-Dynamik geplant. 
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FF1 min. Düngung FF1 org. Düngung
FF2 min. Düngung FF2 org. Düngung
 
